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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Dieselmotor 

© In einem Dieselmotor, in welchem Ladeluft von einem 
Turbolader zugefuhrt wird, ist die Erzeugung von Trocken- 
ruB, welch er eine Komponente von Rauch ist, unterdruckt 
durch Absenken der Anseuglufttemperatur in dem Zylinder 
an der oberen Kompressions-Totpunktstellung des Kolbens. 
Der in die Ansaugluft eingespritzte Kraftstoff wird von der 
Warme dieser Kompression gezundet. Urn die Ansaugluft- 
temperatur an der oberen Totpunktposhion ohne Reduzie- 
rung der Ansaugiuftmenge zu senken, wird der Ladedruck 
des Turboladers vermindert und auBerdem das effektive 
Kompressionsverhaltnis des Kolbens fur die Ansaugluft 
beispielswetse durch Veranderung der SchlieBtaktung eines 
EinlaBventiis angehobeh. 
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Beschreibung 



Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung bctrifft die Steuerung ciner Brennkammer-Gastemperatur an einem oberen Totpunkt wahrend 
der Kompression fur einen Dieselmotor, der mit einem Turbolader ausgerustet ist 

Hintergrund der Erfindung 

Zur Reduzierung der Menge von NOx in dera Abgas eines Dieselmotors ist eine AGR (AbGasRuckfuhrungs-) 
Vorrichtung bekannt, welche einen Teil des Abgases des Motors in seinen EinlaBkanal ruckfuhrt In einer 
derartigen AGR- Vorrichtung sind der AuslaBkanal und der EinlaBkanal fiber eine AGR-Leitung miteinander 
verbunden, in welcher ein AGR-Ventil vorhanden ist, und es wird die Verbrennungstemperatur abgesenkt, um 
die Menge an NOx durcb das Offnen dieses AGR-Ventils zu reduzieren, um so eine vorbestimmte Menge an 
AGR-Gas in die EinlaBluft emzumischen. 

Obwohl die Verbrennung von Kraftstoff in einem Dieselmotor durch eine Verdichtungszflndung in der N&he 
der oberen Totpunktsposition wahrend der Kompression gezOndet wird, steigt, wenn die Temperatur der 
Ansaugluft ansteigt, die Gastemperatur m der Brennkammer am oberen Kompressionstotpunkt (die Kompres- 
sionshub-Endtemperatur) ebenfalls. Das Absenken der Sauerstofflconzentration im Ansauggas aufgrund der 
AGR wirkt skh des weiteren ein wenig absenkend auf das LuftuberschuBverhaltnis zum Zehpunkt der Verbren- 
nung aus. Beide Neigungen k5nnen einen Anstieg der Menge von TrockenruB verursachen, welcher eine 
Partikelkomponente des Abgasrauches ist, der im Abgas enthalten ist Aus diesem Grund kann ein Anstieg der 
Ansaugluf ttemperatur wahrend der AGR leicht Rauch erzeugen. 

Insbesondere bei einem Dieselmotor, der mit einem Turbolader ausgerustet ist, welcher komprimierte Luft 
dem EinlaBkanal unter Verwendung eines Kompressors zuffihrt, der an einer Abgasturbine angeschlossen ist, 
kann es leicht geschehen, daB die Warme des Turboladers der Ansaugluft Obertragen wird und dabei ihre 
Temperatur anhebt Demzufolge tritt dann em Anstieg des Rauches leicht auf, wenn eine AGR f Or einen Motor 
verwendet wird, der mit einem Turbolader ausgerustet ist 

Bezuglich der Reduzierung des Rauches schlagt die Tokkai Sho 60-162018, im Jahr 1985 vom japanischen 
Patentamt verdffentlicht, die Verwendung eines Wirbelerzeugers vor, der den Bereich des Querschnitts einer 
spiralfdrmigen EinlaBdffnung verSndert, um die Erzeugung von Wirbeln (Rotationsstrudelwirbel) der Ansaug- 
luft in der Brennkammer zu bewirken. Die Erzeugung von Rauch ist reduziert, wenn das miteinander Vermi- 
schen von Luft und Kraftstoff von derartigen Wirbeln unterstutzt wird 

Wenn allerdings die Menge der AGR in einem Motor, der mit einem Turbolader ausgerustet ist, deutlich 
angestiegen ist, wird es beisptelsweise als eine Reaktion auf die Verscharf ung von Bestimmungen bezuglich der 
erlaubten Mengen von emittierten NOx schwierig, die Emission von Rauch ledigltch durch Erzeugen von 
Wirbeln, um das miteinander Vermischen von Luft und Kraftstoff zu unterstDtzen, auf einem wunschenswerten 
Pegel zu halten. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, eine effektive Einrichtung zur Reduktion von Rauch fur 
einen Motor zu schaffen, der mit einem Turbolader ausgerustet ist 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist, die Kompressionshub-Endtemperatur zu steuern, welche eine Ursache 
zur Erzeugung von Rauch werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung einen Dieselmotor vor mit einem Zylinder,einem Turbola- 
der, der Ansaugluft einem Zyiinder mit einem Ladedruck zuffihrt,einem Kolben, der die Ansaugluft in diesen 
Zylinder mit einem effektiven Kompressionsverhaltnis durch Hin- und Herbewegen zwischen einem unteren 
Totpunkt und einem oberen Totpunkt komprimiert, wobei diesem Zylinder zugefuhrter Kraftstoff durch die 
Kompressionswarme dieser komprimierten Ansaugluft gezundet wird Wobei dieser Motor des weiteren um- 
fafit: Einrichtungen zur Berechnung einer Temperatur der komprimierten Ansaugluft in diesem Zylinder an der 
Position des oberen Totpunktes, Einrichtungen zum Absenken dieses Ladedrucks des Turboladers, wenn ale 
Temperatur der komprimierten Ansaugluft einen vorbestiramten Temperaturwert fiberschritten hat und Ein- 
richtungen zum Erhdhen des effektiven Kompressionsverhahnisses, wenn die Temperatur der komprimierten 
Ansaugluft diesen vorbestimmten Temperaturwert fiberschritten hat 

Es ist bevorzugt daB der Motor des weiteren umf aBt, Einrichtungen zur Erf assung der Rotationsgeschwindig- 
keit des Motors, Einrichtungen zur Erfassung einer dem Zylinder zugefuhrten Luftmenge, Einrichtungen zur 
Erfassung einer dem Zylinder zuzuf uhrenden Kraftstoff menge, wobei die Berechnungseinrichtung die Tempera- 
tur der komprimierten Ansaugluft auf der Grundiage dieser Motordrehgeschwindigkeit dieser dem Zylinder 
zugeffihrten Luftmenge, dieser dem Zyiinder zugeffihrten Kraftstoffmenge und dieser Temperatur der dem 
Zylinder zuzuf uhrenden Luft berechnet 

Es ist des weiteren bevorzugt daB die Ansaugluft dem Zylinder fiber ein EinlaBventil zufuhrbar ist und daB 
diese Einrichtungen zur Erhdhung einen Mechanismus umfassen zur Veranderung eines SchlieBtaktes dieses 
EinlaBventils in der Nahe der Position des unteren Totpunktes. 

Es ist ebenfalls bevorzugt daB der Dieselmotor einen Abgasverteiler umfaBt wobei dieser Turbolader eine 
Abgasturbine aufweist die zwischen diesem AbgasdurchlaB und einem Kompressor angeordnet ist der von 
dieser Abgasturbine angetrieben wird, und wobei die Einrichtungen zum Absenken erne versteDbare Klappe 
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umfassen zum Verandern des Einlafiquerschnittes dieser Abgasturbine. 

£s ist ebenf alls bevorzugt, da£ die Einrichtungen zum Absenken eine Oberbrfickungsleitung umfassen, weicfae 
die Abgasturbine mit einem AbfluBtor uberbruckt, welches diese Oberbrfickungsleitungen dffnet und schlieBt 

Es ist ferner bevorzugt daB der Dieselmotor des weiteren umfaBt, eine LiifteinlaBIehung, fiber welche die 
Ladeluft dem Zyiinder zugefuhrt wird, wobei diese Einrichtungen zum Absenken eine Drossei enthalten, welche s 
innerhalb dieser EinlaBIeitung vorgesehen ist zur Steuerung der dem Zyiinder zugeffihrten Uiftmenge, und 
Enrichtungen zur Reduzierung des Offnungsgrades dieser Drossei wenn ein Absenken des Ladedruckes durch 
diese Einrichtungen zum Absenken nicht einen vorbestimmten Druckwert erreichen. 

Und es ist auch bevorzugt, daB der Dieselmotor einen Abgasruckfuhrungsmechanismus umfaBt, zur RQckfuh- 
rung eines Teiles des Abgases dieses Motors in den Zyiinder und durch Einrichtungen zur Steuerung einer 10 
Taktfolge dieser Kraftstoffzufufirung gemaB einem Verhaitnis der Abgasrfickffihrung fiber diesen Abgasruck- 
fOhrungsmechanismus. 

Sowoh] Einzelheiten als auch andere Merkmaie und Vorteile der Erfmdung sind aus der folgenden Beschrei- 
bung entnehmbar und in den beigef ugten Zeichnungen dargestellt 

15 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein schema tisches Diagramm einer erfindungsgemaBen ersten Ausfuhrungsform eines Dieselmotors; 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Mechanismus zur Veranderung der EinlaBventiltakrung gemaB der 
ersten erfindungsgemaBen AusfuJirungsform; 20 

Fig. 3 ist eine Draufsicht ernes WirbelventDs gemaB der ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform; 

Fig. 4 ist ein Graph der Charakteristika des AGR-Verhaitnisses gemaB der ersten erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 5 ist ein Graph der Charakteristika der Kraftstoffeinspritzungstaktung gemaB der ersten erfindungsge- 
maBen AusffiJirungsform; 25 

Fig. 6 ist ein Diagramm zur DarsteDung der Gbhchen Offnungs- und SchlieBungscharakteristika des EinlaB- 
ventils gemaB der ersten erfindungsgemaBen Ausffihrungsform; 

Fig. 7 ist der Fig. 6 ahnh'ch, zeigt aber die Charakteristika, wenn die Kompressionshub-Endtemperatur ange- 
hoben ist; 

Fig. 8 ist ein FluBdiagramm zur DarsteDung ernes Steuerverfahrens fur die SchlieBtaktung der EinlaBventile 30 
und fur den Laded ruck eines Turboladers gemaB der ersten erfindungsgemaBen Ausffihrungsform; 

Fig. 9 ist ein Graph zur Darstellung eines Verhaitnisses zwischen der Kompressionshub-Endtemperatur und 
eines LuftuberschuBverhaltnisses fur die gleiche Menge von Partikebi gemaB der ersten erfindungsgemaBen 
AusfQhrungsform; 

Fig. 10 ist ein Arbeitsdiagramm ffir den Dieselmotor gemaB der ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform; 35 
Fig. 11 ist ein Diagramm zur Darstellung eines Verhaitnisses zwischen der Kolbensteflung und dem Druck und 
der Warmefreisetzungsrate gemaB der ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform und 
Fig. 1 2 ist ahnlich der Fig. 1, zeigt aber eine zweite erfinduiigsgemaBe AusfuJirungsform. 

Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen 40 

Wie in der Fig. 1 der Zeichnungen gezeigt, sind ein EinlaBkanal 11 und ein AuslaBkanai 12 an einem Motor 10 
angeschlossen. Es wird Kraftstoff, der von dem Motor 10 zu verbrennen ist, von einer Kraftstoffeinspritzpumpe 
13 zugefuhrt Diese Kraftstof feinspritzpumpe 13 ist von einer hinlangtich bekannten Art, in welcher die Menge 
des eingespritzten Kraftstoffs und die Taktung der Einspritzung des Kraftstof fs eJektrontsch gesteuert werden; 45 
es verandert die Starttaktung der Einspritzung des Kraftstoffe gemaB der SchlieBtaktung eines elektromagneti- 
schen Ventils, welches nicht in den Figuren dargestellt ist, wahrend es die Menge des eingespritzten Kraftstoff es 
gemaB der Zeitspanne andert, in welcher dieses elektromagnetische VentiJ geschlossen bleibt 

Ein AGR-Ventil 16 des Membrantyps ist hn Veriauf emer AGR-Leitung 15 vorgesehen, welche den Abgaska- 
nal 12 mit dem EinlaBkanal 1 1 verbindet Der Offnungsgrad dieses AGR- Ventils 16 wird gemaB des Unterdrucks 50 
verandert, welcher von einer Unterdruckpumpe fiber ein Unterdrucksteuerventil 17 diesem zugeffihrt wird. Der 
Offnungsgrad des Unterdrucksteuerventils 17 wird von einer Steuereinheit 18 gesteuert 

Urn diese Steuerung durchzuf fihren, ist ein AGR-Verhaimis-Verzeichnis, in Fig. 4 gezeigt, in der Steuereinheit 
18 abgelegt Das AGR-Verhaltnts ist definiert als ein Verhaitnis der Menge der AGR zur Menge frischer 
Ansaugluf t GemaB diesem Verzeichnis bezieht sich ein maximales AGR- Verhaitnis von 80% auf den Niedrig- 55 
drehzahl- und Niedriglast-Betriebsbereicb des Motors. In dem Bereich, in dem die Motordrehgeschwmdigkeit 
und die Motorlast etwas groBer sind, betragt das AGR- Verhaitnis 60%. Das AGR-Verhahnis ist reduziert, wenn 
die Motordrehgeschwindigkeit ansteigt und wenn die Motorlast ansteigt Da in dem Hochlastbereich die 
Abgastemperatur angehoben ist, wird die Temperatur des Ansauggases angehoben werden, falls eine groBe 
Menge von Abgas rfickgeffihrt wird Das hat zur Folge, daB die Effektivitat der NOx-Reduzierung gestdrt 60 
werden wird, und die Zfinderzeugungszeitspanne von der Einspritzung des Kraftstoffs bis zum Zeitpunkt der 
Zfindung wird verkfinrt, und es wird des weiteren unmoglich werden, eine Verbrennung des vorher gemischen 
Kraftstoff es zu verwirklichen. 

Auf der Grundlage der ihr eingegebenen Signale steuert die Steuereinheit 18 den Unterdruckpegel des 
AGR- Ventils 16 fiber das Unterdrucksteuerventil 17, um so daB in Fig. 4 vorgeschriebene AGR- Verhaitnis zu 65 
erzielen. 

Des weiteren steuert die Steuereinheit 18 die Taktung ffir die Kraftstoff einspritzung. 

Um dieses durchzufuhren, ist in der Steuereinheit 18 ein Taktungsverzeichnis, wie in Fig. 5 gezeigt fur die 
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Kraftstoffeinspritzung abgeiegt GemaB diesem Verzeichnis wird die Taktung dcr Kraftstoffeinspritzung in 
einer derartigen Art und Weise verzdgert, daB, je hdher das AGR-Verhaltnis fur den momentanen Motorbe- 
triebsbereich ist je langer die Zflndtaktungsverzogerung des eingespritzten Kraftstoffs ist; und daB, in dem 
Bereich der niedrigen Drehgeschwindigkeit und niedrigen Last, in welcher das AGR-VerhaJtnis groB ist, die 
Taktung der Kraftstoffeinspritzung auf den oberen Totpunkt (OT) des Kolbens festgesetzt wird. Durch diese 
Verz6gerung ist die Temperatur in der Brennkammer zum Zeitpunkt der Zfindung gesenkt und die Erzeugung 
von Rauch im Bereich der hohen AGR ist unterdrfiekt durch Ansteigen des VerhaJtnisses der Verbrennung des 
vorgemischten Kraftstoffs. 

GemaB diesem Verzeichnis wird der Taktungswinkel der Kraftstoffeinspritzung vorgerfickt, wenn die Dreh- 
geschwindigkeit des Motors und die Last groBer werden. Selbst wenn vorsorglich angenommen wird, daB die 
Taktungsverzdgerung der Zundung in Form von einer Zeit fbriert ist, steigt der Zundverzdgerungskurbelwinkel 
im Verhaltnis zum Anstieg der Motordrehgeschwindigkeh an. Demzufolge ist es im Hochdrehgeschwindigkeits- 
und im Hochlastbereich, in dem das AGR-Verhaltnis gering ist notwendig, die Kraftstoffeinspritzungstaktung 
zu verandern bzw. vorzuverlegen, urn eine Zundung zum Zeitpunkt der am meisten gewfinschten Taktung zu 
erzielea 

Die Steuereinheit 18 steuert die SchlieBtaktung des elektromagnetischen Ventils der Kraftstoffeinspritzpum- 
pe 13, um die in der Fig. 5 dargestellte Einspritztaktung zu erzieien. Des weiteren steuert sie die Zeitperiode, in 
welcher dieses VentU geschlossen bleibt, urn eine Kraftstoffeinspritzmenge zu erreichen, die auf dem Neigungs- 
grad des niedergedruckten Gaspedals, der Motordrehgeschwindigkeit usw. beruht 

Die Steuereinheit 18 steuert auch die SchlieBtaktung des EinlaBventils des Motors. 

Der Anderungsmechanismus 14 fur das EinlaBventil zur Durchfuhmng dieses Verfahrens ist in Fig. 2 darge- 
steUt Jedes dieser EiniaBventiie 20 ist in SchtieBrichtung von einer entsprechenden Ventilfeder 21 vorgespannt 
Fflr jedes Vend! 20 ist ein entsprechender Kolben 23 vorgesehen, der mit dem oberen Ende eines jeden Ventils 
20 in Beruhrung steht Oberhalb eines jeden Kolbens 23 ist eine Hydraulikkammer 22 gebildet Die Zufuhrung 
von HydraulikflQssigkeitsdruck zu jedem dieser HydrauIikflQssigkeitskammern 22 schiebt ihren entsprechenden 
Kolben 23 nach unten, um das entsprechende EinlaBventil 20 gegen den Widerstand ihrer Ventilfeder 21 zu 
dffnen. 

Die von einer Hydraulikpurape 24 mit Druck beaufschlagte antreibende Hydraulikflussigkeit wird von einem 
Druckspeicher 25 selektiv zu Hydrauliklehungen 28 und 29 fiber eingangsseitig angeordnete elektromagnetische 
Umschaltventile 26 und 27 zugefuhrt und von dort wird sie selektiv fiber Drehschieber 30 und 31, welche 
zusammen mit der Drehung der Motorkurbelwelle rotieren, der Reihe nach in jede der Hydraulikkammern 22 
fOr den # 1 Zylinder, dem #4 Zylinder, dem #2 Zylinder und dem #3 Zylinder zugefuhrt Wenn dies durchge- 
fuhrt wird, werden die EiniaBventiie 20 in der geeigneten Reihenfolge geoffnet 

Der in jeder dieser Kammern 22 vorhandene Hydraulikdruck wird selektiv fiber ausgangsseitig angeordnete 
elektromagnetische Umschaltventile 33 und 34 in einen Tank 35 abgelassen, und in dem dies so durchgefuhrt 
wird, werden die EiniaBventiie 20 in der geeigneten Reihenfolge geschlossen. 

Wie in Fig. 7 gezeigt steuert die Steuereinheit 18 die ausgangsseitig angeordneten elektromagnetischen 
Umschaltventile 33 und 34, um so normalerweise den SchfieBzeitpunkt fur jedes dieser EiniaBventiie 20 bis nach 
dem Erreichen des unteren Totpunkts (BDC) seines entsprechenden Kolbens verzdgert zu halten. 

Wie in Fig. 6 dargestellt steuert des weiteren die Steuereinheit 18 bei bestimmten, im folgenden beschriebe- 
nen Bedingungen diese ausgangsseitigen elektromagnetischen Umschaltventile 33 und 34, um so die SchlieBzeit- 
punkte in die NShe der unteren Totpunkte ihrer Zylinder zu versetzea 

Die normalen SchlieBzeitpunkte fur die EiniaBventiie 20 sind festgelegt um eine hohe Luftladungseffektivitat 
bei einer hohen Motordrehgeschwindigkeit zu erzieien. Wenn diese SchlieBzeitpunkte in die Nfihe des unteren 
Totpunkts des Zytinders verlegt werden, ist das effektive Kompressionsverhaltnis angehoben, und es ist des 
weiteren die Menge der Ansaugluft erhdht, da die Startzehpunkte der Kompression verschoben worden sind 

Die Offnungszeitpunkte ffir die EiniaBventiie 20 werden fiber die eingangsseitigen elektromagnetischen 
Umschaltventile 26 und 27 gesteuert, um sie bei einer nahezu gleichen Taktung zu hahen, was in den Fig. 6 und 7 
gezeigt ist 

Wie aus der Fig. I ersichtlich, ist eine Abgasturbine 46 eines Turboladers 45 m dem Abgaskanal 12 des Motors 
stromabwarts des Punktes, an dem die AGR-Lehung 15 von dieser abzweigt, eingefugt Des weiteren ist ein 
Luf teinlaBkompressor des Turboladers 45 in dem EinlaBkanal 1 1 vorhanden. 

In einem SpiraleinlaB eines Gehauses 47 der Abgasturbine 46 ist eine verstellbare Klappe 48 befestigt Ein 
Schrittmotor 49, der diese verstellbare Klappe 48 antreibt, wird von der Steuereinheit 18 gesteuert 

Um einen vorbestimmten Zusatzdruck im Bereich der niedrigen Motordrehgeschwindigkeit zu erreichen, 
erhdht die Steuereinheit 18 die SchlieBrate des Abgases, welches in die Abgasturbine 46 eintritt, durch Antreiben 
der verstellbaren Klappe 48 fiber den Schrittmotor 49, um sie so in einer geneigten Position zu halten. Im Bereich 
der hohen Drehgeschwindigkeit positioniert die Steuereinheit 18 des weiteren die Klappe 48 in ihre voll 
geoffnete Stellung, um so dem Abgas den Eintritt in die Abgasturbine 46 ohne wesentlichen Widerstand zu 
ermdglichen. Darfiber hinaus wird bei manchen Bedingungen die verstellbare Klappe 48 in eine derartige 
Stellung versetzt, um den zusStzIichen Druck zu reduzieren. 

In jeder Abzweigleitung 81 einer LufteinlaBleitung 41 des Motors 10 ist in Richtung auf ihre EinlaBdffnungen 
ein Drallventil 83 eingeffigt, welches mit einem speziellen Ausklinkungsbereich 92 versehen ist was in Fig. 3 
dargestellt ist 

Wenn dieses Drallventil 83 geschlossen ist kann die Ansaugluft lediglich fiber diesen Ausklinkungsbereich 82 
in die Brennkammer des Motors 10 eintreten. Aus diesem Grand ist die Geschwindigkeit des Luftflusses, welcher 
in die Brennkammer eingesogen wird, erhdht und dabei wird ein Wirbel in der Brennkammer erzeugt 

Bei einem Motor, der zwei EiniaBventiie ffir jeden seiner Zylinder aufweist ist es auch mdglich, einen Wirbel 
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ira Bereich niedriger Motordrehgeschwindigkeit und ira Bereich niedriger Last zu erzeugen, in dem eines dieser 
EinlaBventOe geschiossen ist 

Urn die verschiedenen oben beschriebenen Steuerverfahren durchzufuhren, werden der Steuereinheit 18 
Ausgangssignale eingegeben von: einem Drehgeschwindigkeitssensor 36, der die Drehgeschwindigkeit des 
Motors und den Kurbelwmkel erfaBt, einem Sensor 37 fur einen Offnungsgrad einer Beschleunigungsvorrich- 5 
tung, der den Niederdruckungsgrad eines Gaspedab erfaBt, was die Motorlast reprasentiert, einem LuftfluB- 
Sensor 40, der die Fliefirate der Ansaugluft durch den EiniaBkanal 1 1 erfaBt, einem Ansaugtufnemperaturfumer 
42, der die Temperatur der Luft in der Luf teinlaBleitung 41 erfaBt, und von einem Sauerstoffkonzentrationssen- 
sor 43, der die Sauerstoffkonzentration des im Abgaskanals 12 vorhandenen Abgases erfaBt 

AJs nachstes wird unter Bezugnahme auf das in Fig. 8 gezeigte FluBdiagramm das von der Steuereinheit 18 10 
durchgefiihrte Verfahren zur Steuerung der Endtemperatur des Kompressbnshubes erlautert, und zwar ist das 
die Temperatur in den Brennkammern wahrend einer Kompression am oberen Totpunkt 

In einem Schritt SI werden die Motordrehgeschwindigkeit Ne, der Offnungsgrad Acc der Beschleunigungs- 
vorrichtung, die AnsaugluftfluBmenge Qa, die Ansauglufttemperatur Ta, die Kraftstoffeinspritzungsmenge Qf 
und die Sauerstoffkonzentration im Abgas eingelesen. 15 

In dem Schritt S2 wird die EinlaBfluBmenge Qa© aus einem Verzeichnis ausgelesen, wenn das AGR-Verhaltnis 
0% war. Dieses Verzeichnis legt Qao als eine Funktion der Motordrehgeschwindigkeit Ne und des Ofmungsgra- 
des Acc einer Beschleunigungseinrichtung fest und ist im voraus in der Steuereinheit 18 abgelegt 

In dem Schritt S3 wird das AGR-Verhaltnis von diesem Wert Qa© der AnsaugluftfluBmenge Qa gemaB der 
folgenden Gleichung berechnet: - ^ 



AGR-VerhSltnis 



In dem Schritt S4 wird die Endtemperatur Tc des Kompressionshubes mittels des bereits bekannten folgenden 
Verf ahrens berechnet 

Zuerst wird ein Verzeichnis, in dem die Daten bezflglich der Gaszusaramensetzung der Ansaugluft (welche 
erhalten werden von dem AGR-Verhaltnis und der Sauerstoffkonzentration im Abgas) und der Motordrehge- 
schwindigkeit Ne enthait, aufgeruf en, und es wird das Verhaltnis spezieller Warmewerte r ausgelesen. 

Als nachstes wird das Kompressionsverhaltnis e von der SchlieBtaktung des EinlaBventiles 20 berechnet 
Dieses Kompressionsverhaltnis e ist das Verhaltnis des Zyiindervolumens zum Zeitpunkt, zu dem sein EinlaB- 
ventil schlieBt, und seines Volumens behn oberen Totpunkt der Kompression. 

AnschlieBend wird die Kompressionshub-Endtemperatur Tc berechnet mh diesem speziellen WSrraeverhalt- 
nis k und mit dem Kompressionsverhaltnis e, welche unter Verwendung der folgenden Gleichung erhalten 
wordensind: 



Tc = Ta • e K 



-1 



40 



Daraufhin wird entschieden, ob diese Kompressionshub-Endtemperatur Tc innerhalb eines sicheren Bereichs 
liegt der in dem Diagramm von Fig. 9 gezeigt ist Das LuftflberschuBverhaltnis dieses Diagramms wird von der 
AnsaugluftfluBmenge Qa und der Kraftstoffeinspritzroenge Qf erhalten. 

Die im folgenden dargestellten Schritte S5 bis S7 und S8 bis S10 werden parallel durchgefuhrt 

In Schritt S5 wird auf der Grundlage, ob diese Kompressionshub-Endtemperatur Tc innerhalb des sicheren 45 
Bereichs des in Fig. 9 gezeigten Diagramms liegt, festgelegt ob die SchlieBtaktung der EinlaBventOe 20 geandert 
werden muB oder nicht Und in dem Fall, in dem die Kompressionshub-Endtemperatur Tc hoher als der sichere 
Bereich ist, wird die SchlieBtaktung der EinlaBventfle 20 in die Nahe des oberen Totpunkts des Kolbens 
festgelegt wie dies in Fig. 6 gezeigt ist 

In den Schritten S6 und S7 wird die Offnungstaktung der ausgangsseitigen elektromagnetischen Umschaltven- 50 
tile 33 und 34 des Takt-Anderungsmechanismus' 14, welche der SchlieBtaktung entspricht in einer vorbestimm- 
ten Adresse abgdegt Durch das Offnen der ausgangsseitigen elektromagnetischen Umschaltventile 33 und 34 
mit dieser Offnungstaktung werden die EinlaBventile 20 gem§8 der f estgelegten SchheBtaktung geschiossen. 

In dem anderen zu diesem paraDelen Zweig wird hn Schritt S8 auf der Grundlage, ob die oben beschriebene 
Kompressionshub-Endtemperatur Tc innerhalb des in dem Diagramm von Fig. 9 gezeigten sicheren Bereichs 55 
liegt oder nicht, festgelegt, ob der Ladedruck des Turboladers 45 zu senken ist oder nicht In anderen Worten, 
falls die Kompressionshub-Endtemperatur Tc hoher als der sichere Bereich ist, wird die verstellbare Klappe 48 
in eine Position gedreht welche den Ladedruck senkt 

In den Schritten S9 und SI0 wird die Winkelstellung des Schrittmotors 49, welche der neuen Drehposition der 
verstellbaren KJappe 48 entspricht in eine vorbestimmte Adresse gespeichert Durch die Drehung des Schritt- 60 
motors 49 in diese Winkelposition wird der Zusatzdruck gesenkt 

Auf diese Art und Weise wird einerseits, falls die berechnete Temperatur Tc einen vorbestimmten Wert 
uberschreitet die SchlieBtaktung des EinlaBventfls verfindert, so daB das effektive Kompressionsverhaltnis 
angehoben wird, wahrend andererseits es dadurch mdglich ist, da der Ladedruck des Turboladers 45 durch die 
Betatigung der verstellbaren KJappe 48 abgesenkt worden ist die Ansauglufttemperatur ohne eine Verringe- 65 
rung der Ansaugluftmenge zu senken. Wenn das Kompressionsverhaltnis angehoben ist steigt aufgrund der 
Kompressionswarme die Ansauglufttemperatur an, allerdings wird ein Teil dieser Kompressionswarme von dem 
Kuhlsystem des Motors absorbiert Andererseits wird die hone Temperatur des Turboladers 45 durch den 
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Luftzuf OhrungsprozeB der Ansaugluft Cbertragen. In diesem Falle variiert, da die spezifische Warme des Gases 
sich in Abhangigkeit von dem Druck verfindert, die vom Turbolader empfangene Warmemenge gera&B dem 
Ladedruck und ist urn so grdBer, urn so hdber der Ladedruck ist; diese Warmemenge muB zur Compressions- 
menge zuaddiert werden. DemgemaB ist der Temperaturanstieg der Ansaugluft, wenn sie von dem Turbolader 
45 komprimiert wird, groBer als in dem Fall, in dem sie von dem Zylinder komprimiert wird Das bedeutet, daB, 
falls der Ansaugluftdruck am Ende des Kompressionshubes der gieiche ist, die Temperatur der Ansaugluft am 
Ende der Kompression reduziert ist durch den Anstieg des KompressionsverhaJmisses in dem Zylinder und 
durch die Absenkung des Kompressionsverhaltnisses durch den Turbolader. 

Unter der Annahme, daB die oben beschriebenen Prozesse zur Verandenmg der SchlieBtaktung der EinlaB- 
ventile und zur Absenkung des Zusatzdrucks nicht durchgefflhrt werden, soil beispielsweise das Kompressions- 
verhaltnis eo» der Zusatzdruck Pio> die Temperatur zu Beginn des Kompressionshubes Ho und die Gastemperatur 
zum Endedes Kompressionshubes Tco(=Tio-e*~ l )bezeichnet werden. 

Unter der Annahme, daB die oben beschriebenen Prozesse durchgefuhrt werden, sollten andererseits das 
Kompressionsverhaltnis e(>eo), der Zusatzdruck Pi(>Pioi die Temperatur zu Beginn des Kompressionshubes 
Ti und die Gastemperatur zum Ende des Kompressionshubes Tcf^Tpe^^^bezeichnet werdea 

Hier soflte man annehmen, daB der Zusatzdruck Pi niedriger ist als der Zusatzdruck Pi© lediglfch in Abhangig- 
keit des Anstiegs der Ansaugluftmenge aufgrund des Anstieges des Kompressionsverhaltnisses. Unter dieser 
Annahme sind die Kompressionshub-Endtemperaturen in beiden Fallen durch die folgenden Gleichungen 
gegebeiu 



wobei k at 13. 

DemgemaB wird die Kompressionshub-Endtemperatur urn die tatsachliche und konstante Ansaugluftmenge, 
wie in Fig. 10 gezeigt, durch die Ausffihrung der oben beschriebenen Prozesse zur Verandenmg der SchlieBtak- 
tung der EinlaBventile und zur Absenkung des Zusatzdruckes gesenkt Wie in Fig. 9 dargestellt, hat das zur 
Folge, falls die Kompressionshub-Endtemperatur unerwunscht bis in die TrockenruB-Region angestiegen ist 
(z. B. aufgrund des Anstieges der LuftauBentemperatur), daB dann durch Verandenmg der SchlieBtaktung der 
EinlaBventile 20 und ebenfalls durch Reduzierung des zusatzlichen Druckes die Kompressionshub-Endtempera- 
tur bis in den sicheren Bereich abgesenkt werden kann, in welchem nur sehr wenig TrockenruB erzeugt wird. 

Dadurch wird die ZQndverzogerungsperiode von der Kraftstoffeinspritzung bis zur ZQndung langer, und es 
hat, wie in Fig. 1 1 gezeigt, das Warmeerzeugungsmuster die Form ernes gleichschenkeligen Dreieckes, welches 
die Verbrennung des vorher gemischten Kraftstoffs darstellt DemgemaB ist es moglich, einen Anstieg der 
erzeugten TrockenruBmenge aufgrund des Anstiegs der Ansauglufttemperatur zu verhindera 

In dieser Ausf uhrungsform ist die Ansauglufttemperatur abgesenkt worden durch Senken des Zusatzdruckes 
des Turboladers, aber es ist ebenfalls moglich, die Ansauglufttemperatur durch Kuhien der Ansaugluft zu 
senken, oder den Ansaugluftdruck durch Begrenzen der Ansaugluft abzusenken, was im folgenden beschrieben 
wird. 

Die Fig. 12 zeigt eine andere AusfOhrungsform der Erfindung, welche eine Einrichtung zur Absenkung des 
Zusatzdruckes betrifft 

GemaB dieser AusfOhrungsform ist eine Oberbriickungsleitung 57 vorgesehen, welche die Abgasturbine 56 
des Turboladers 55 flberbrOckt, und die FluBrate durch diese Oberbriickungsleitung 57 wird von einer Abgas- 
AbfluBklappe 59 gesteuert, welche an einem Stellglied 58 angeschlossen ist Der Ladedruck wird dem Stellglied 
58 von dem Ansaugluftkompressor des Turboladers 55 zugefuhrt, wahrend ein Unterdruck von einer Unter- 
druckquelle Ober ein Unterdrucksteuerventil 60 angelegt wird. Erstere erfQIlt die Rolle eines Freisetzungsme- 
chanismus' zur Verninderung eines Anstiegs des Ladedrucks oberhalb eines vorbestimmten Wertes. Letzteres 
wird von der Steuereinheit 18 gesteuert und 6ff net die AbfluBklappe 59 raittels Unterdruck. 

Ein Luftdrosselventil 61 des Membrantyps ist im Einlafikanal It stromaufwarts des Punktes angeordnet, in 
dem die AGR-Leitung 15 in den Einlafikanal 11 einmundet Dieses LuftdrosselvenoJ 61 wird in seine SchlieBrich- 
tung mittels Unterdruck angetrieben, welcher von der Unterdruckquelle Ober ein Unterdrucksteuerventil 62 

zugefuhrt wird. . . 

Wenn die Kompressionshub-Endtemperatur bis oberhalb des sicheren Bereichs, der m Fig. 9 gezeigt ist, 
angestiegen ist, senkt die Steuereinheit 18 den Ladederuck des Turboladers durch Offnen der Abgas-AbfluB- 
klappe 59 unter Verwendung des Unterdrucksteuerventils 60 und des Stellglieds 5a 

Falls der Ladedruck durch das Offnen der Abgas-Abflufiklappe 59 nicht ausreichend reduziert worden ist, 
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wird des weiteren das Luftdrosselventil 61 bis zu einer vorbestinimten Position durch das Unterdrucksteuerven- 
til 62 geschlossen in Abhangigkeit von einem Ausgangssignal von einera Ladedrucksensor 63, der den Ladednick 
erfaBt 

Die Steuerung der AGR, die Steuerung der Kraftstoff einspritzungsmenge, die Steuerung der Einspritztaktung 
und die Steuerung der SchlieBtaktung des EinlaBventils auf der Grundlage der Kompressionshub-Endtempera- 
tur sind gleich rah der oben beschriebenen ersten Aiisnlhningsforra. 

Im Fall der Steuerung des Ladedrucks durch diese Abgas- AbfluBklappe 59, kann es, obwohJ abhangig von 
Betriebszustanden des Motors, vorkoramen, daB der Ladednick zu gering ist und daB, seJbst wenn die Abgas- 
AbfluBklappe 59 gedffnet ist, die Kompressionshub-Endtemperatur nicht falh, nicht desto trotz wird in diesem 
Fall die Ansaugluftdruck gesenkt durcb SchlieBen des Luftdrosselventils 61 bis zu einer vorbestimmten Position, 
wodurch die FlieBrate der Ansaugmft bis auf eine vorbestimmte Menge reduziert wird. Era derartiger Turbola- 
der 55 mit der AbfluBklappe 59 ist preisgfinstiger als der Turbolader 45 mit verstellbarer Klappe 48 der ersten 
Ausfuhrungsform. 

Obwohl diese Erfindung anhand deren bevorzugten Ausfiihrungsforra gezeigt und beschrieben worden ist, ist 
sie dennoch nicht auf vielleicht zufallige Details dieser Ausfuhrungsform oder auf die Zeichnungen begrenzt, 
sondern nur durch die folgenden Patentansprfiche. 

Patentansprfiche 

1 . Dieselmotoren (10) mit: 
einera Zyiinder, 

einem Turbolader (45,55), der Ansaugluft einera Zylinder mit einem Ladednick zuffihrt, 

einem Kolben, der die Ansaugluft in diesem Zyiinder rait einem effekthren KompressionsverhSltnis durch 

Hin- und Herbewegen zwischen einem unteren Totpunkt und einem oberen Totpunkt koraprimiert, wobei 

diesem Zyiinder ztigeffihrter Kraftstoff durch die Kompressionswarme dieser komprimierten Ansaugluft 

gezfindet wird, dadurch gekennzeichnet, daB dieser Motor des weiteren umfaBt: 

Einrichtungen (S4) zur Berechnung einer Temperatur der komprimierten Ansaugluft in diesem Zyiinder an 

der Position des oberen Totpunktes, 

Einrichtungen (48, 59, S9, S10) zum Absenken dieses Ladedrucks des Turboladers (45, 55), wenn die 
Temperatur der komprimierten Ansaugmft einen vorbestimmten Temperaturwert uberschritten hat, und 
Einrichtungen (33, 34, S6, S7) zum Erhdhen des eff ektiven Kompressionsverhaltnisses, wenn die Temperatur 
der komprimierten Ansaugluft diesen vorbestimmten Temperaturwert fiberschritten hat 

2. Dieselmotor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Einrichtungen (36) zur Erfassung der Rotationsge- 
schwindigkeit des Motors (10), Einrichtungen (40) zur Erfassung einer dem Zyiinder zugefuhrten Luftmen- 
ge, finrichtungen (1 8) zur Erfassung einer dem Zyiinder zuzufOhrenden Kraftstoffmenge, wobei die Berech- 
nungseinrichtung (S4) die Temperatur der komprimierten Ansaugluft auf der Grundlage dieser Motordreh- 
geschwindigkeit, dieser dem Zyiinder zugefuhrten Luftmenge, dieser dem Zyiinder zugefuhrten Kraftstoff- 
menge und dieser Temperatur der dem Zyiinder zuzuffihrenden Luft berechnet 

3. Dieseknotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansaugluft dem Zyiinder fiber ein 
EinlaBventfl (20) zuf fihrbar ist und daB diese Einrichtungen (33, 34, S6, S7) zur Erh6hung einen Mechanismus 
(33, 34) umfassen zur Veranderung eines SchlieBtaktes dieses EinlaBventils (20) in der Nahe der Position des 
unteren Totpunktes. 

4. Dieselmotor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Abgasverteiler (12), wobei dieser Turbolader 
(45, 55) eine Abgasturbine (46) aufweist, die zwischen diesem AbgasdurchlaB (12) und einem Kompressor 
angeordnet ist, der von dieser Abgasturbine (46) angetrieben wird, und wobei die Einrichtungen (48, 59, S9, 
S10) zum Absenken eine verstellbare Klappe (48) umfassen zum Verandern des EnlaBquerschnittes dieser 
Abgasturbine (46). 

5. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtungen (48, 59, S9 f S10) zum 
Absenken eine Oberbrfickungsleitung (57) umfassen, welche die Abgasturbine (56) mit einem AbfluBtor (59) 
QberbrQckt, welches diese Oberbruckungsleitungen (57) offnet und schBeBt 

6. Dieselmotor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine LufteinlaBleitung (41), fiber welche die Ladeluft 
dem Zyiinder zugeffihrt wird, wobei diese Einrichtungen (48, 59, S9, S10) zum Absenken eine Drossel (61) 
enthalten, welche innerhalb dieser EinlaBleitung (41) vorgesehen ist zur Steuerung der dem Zyiinder 
zugeffihrten Luftmenge und durch Einrichtungen (18) zur Reduzierung des Offnungsgrades dieser Drossel 
(61) wenn ein Absenken des Ladedruckes durch diese Einrichtungen (48, 59, S9, S10) zum Absenken nicht 
einen vorbestimmten Dmckwert erreichea 

7. Dieselmotor nach Anspruch t, gekennzeichnet durch einen Abgasrfickfuhrungsmechanismus (15, 16) zur 
Ruckfuhrung eines Teiles des Abgases dieses Motors in den Zyiinder und durch Einrichtungen (18) zur 
Steuerung einer Taktfolge dieser Kraftstoffzufuhrung gemaB einem Verhaltnis der Abgasrfickftthrung fiber 
diesen Abgasrfickffihrungsmechanismus (15, 16)t 
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